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1. LAPLACE heeft de waarschijnlijkheid9rekening genoemd: 11 het 
gezonde verstand teruggebracht tot een berekeningsmethode; hel 
exact maken van zaken, die verstandige mensen intu!tief aan-
voelen, zonder dat zij zich ~r volledig rekenschap van kunnen 
geven." Daar statistiek toegepaste waarschijnlijkheidsrekening 
is, slaat deze opmerking ook op de statistiek. Dit terugbren-
gen van (natuurlijk slechts een gedeelte van) het gezonde 
verstand tot een berekeningsmethode heeft echter niet alleen 
. een exactisering, maar oak een verscherping tot gevolg, De 
precisering, die in een quantitatieve beoordeling van waar-
nemingen gelegen is in vergelijking met een kwalitatieve, 
geeft ui tkomst in gevallen, waarin het·"gezonde verstand" 
all~~n blijft twijfelen. 
Voorbeeld Laten A en B twee middelen zijn om infecties 
te bestrijden. Ter vergelijking van de genezende werking ge-
bruikt men middel A in 100 gevallen en Bin 100 andere geval-
len. Vindt men nu als resultaat: 
( 1) 
succes mislukking 
A 95 5 
B 20 80 
dan zal men, zonder daarbij berekeningen te hulp te roepenJ 
concluderen, dat A beter werkt dan B. Men begrijpt zonder 
meer 1 dat een dergelijk resultaat niet verkregen zou zijn, 
indien B even goed of beter was geweest dan A. 
Indien men echter met een minder uitgesproken resultaat 
te maken heeft, wordt het moeilijker om tot een beslissing tr 
komen. Stel b.v,, dat men met beide middelen 15 proeven heeft 
gedaan en men vindt 
(2) ( 3) 
succes , mislukking succes mislukking 
A 15 0 A 14 1 
of 
B 9 6 B 9 6 
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dan kan men zeker niet zonder meer zeggem~ .• dat een der-
gelijk resultaat niet verkregen zou zijn, indien B even goed 
als A was. Immers door wat men gewoonlijk 11 toevallige omstan- · 
digheden 11 noemt, kan het aantal successen bij B wel wat klei-
ner uitgevallen zijn dan bij A. 
In dergelijke gevallen is een statistische precisering 
van belang. Deze leidt hier tot het volgende resultaat: een 
uitkomst als (2), of een nog groter verschil tussen A en B9 
zal, als A en B even goed zijn, slechts in minder dan 1 op de 
100 experimenten van deze omvang voorkomen. Op grand hiervan 
kan men (2) dus beschouwen als een duidelijke aanwijzing van 
de superioriteit van A t.o.v. B. Voor geval (3) vindt men 
echter, dat een dergelijk (of een grater) verschil in resul-
taat tussen A en B 1 op de 12 keer gevonden zal worden (als 
A en B even goed zijn) en dit is dus eigenlijk niets bijzon-
ders; men kan op grand hiervan niet besluiten, dat A beter 
dan B zou zijn. 
Hier komen dus twee ver~h~nselen naar voren. Ten eer-
ste kan men statistische hulpmiddelen soms tot beslissingen 
komen in gevallen, waarin men zonder die hulpmiddelen zou 
blijven twijfelen. Anderszijds echter kan een kleine wijF 
ziging in de resultaten soms voldoende zijn, om de conclusie 
sterk te betnvloeden. 
2. Het feit 9 dat kleine veranderingen in de resultaten 
(b.v. een succes meer of minder, zoals boven) de conclusie 
sterk kan;be!nvloeden1 is een reden, om· zorgvuldig te ex-
perimenteren, om te voorkomen dat dergelijke veranderingen 
op zouden treden door oorzaken, die met de te onderzoeken 
vraag niet te maken hebben. Om te zien, op welke valstrikken 
wij verdacht meoten zijn, zullen wij een iewat preciezere 
omschrijving van de waarschijnlijkheidsrekening moeten geven 
dan de bovenstaande van LAPLACE afkomstige. Wij citeren er 
daarom (in vrije vertaling) een van J. NEYMAN (blz. 156 van 
zijn "Lectures and Conferences on Mathematical .Statistics 
ahd Probabilitytt, Washington 1952). Hij zegt: " de wam"- ·· '. /: 
schijnlijkheidsrekening houdt zich bezig met de algemene 
'Vraag, hoe vaak het een of andere verschijnsel veer zal komen 
in experimenten van een gespecificeerde aard, waarbij het 
toeval een rol speelt. Wil men dan hierover iets kunnen zeg-
gen, dan moet men iets weten over de "werkwijze van het toe-
val11 bij deze experimenten. Is hierover niets gegevel:), dan 
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zijn er geen conclusies (behalve triviale) mogelijk. Heeft 
men b.v. gegevens over 10.000 boerderijen in de V.S., m8ar 
is het niet bekend op welke wijze deze 10.000 uit alle boer-
derijen gekozen zijn, dan heeft men aan deze gegevens vrijwel 
niets. Zijn zij echter op een welomschreven wijze, b.v. door 
loting met gelijke kansen ('aselect") uit alle boerderijen 
gekozen, dan kan men statistische bewerkingen op de gegevens 
toepassen. Om terug te keren tot ons voorbeeld van de twee 
middelen A en B: indien er niets gegeven is over de wijze van 
ke~ze der twee groepen pat1enten, waarop A resp.Bis toe-
gepast, dan kan men zelfs aan (1) geen betekenis toekennen. 
I_mIT\_~rs dan is het mogelijlcp dat A alleen is toegepast op 
patienten met een zvmlcke of gemakkeliJlc geneesba ee infectie 
en B alleen op p2ti~nten met een haPdnekkige infectie, of 
dat A in ~~n land en Bin een ander land is gebruikt, zodat 
de groepen pati~nten in het geheel niet te vergeliJken ziJn, 
DergeliJ~grove fouten in eon proefopzet warden tegenwoor-
a·1g niet zo vaak meer gemaakt, maar het zijn de minder in 
het oog lopende - die echter van dezelfde aard zijn - waar 
men nog voor op moet passen. Zo kan het b,v. voorkomenj 
dat de volgorde van een aantal quantitatieve biochem1sche 
bepalingen invloed op de uitkomsten heeft en daar is men 
soms niet op bedacht. DergeliJke moeilijkheden lean men 
steeds voork~men - oak als men ze zich niet realiseert -
door het 11 toev21 1i in cen bepaald h:eursliJ dwingen, wsar-• 
door het toeval zich op een bepaalde 5 de statisticus be-
kende, wijze moet gedragen, Men bereikt dit b.v., door de 
volgorde der proeven door loting te bepalen. Blj het be-
handelde voorbeeld ~an men b.v. de 30 pati~nten door lo-
ting in twee groepen ve~delen en vervolgens door lotlng 
bepalen welke groep men met A en welke men met B zal be-
ha ndelen. Ge bruil't men daa rbi J een lot ingsmechan isme, vm a r-
van de statistische eigenschappen bekend zijn, dan kan men 
het systernatisch optreden van foute conclus1es voorkomen. 
Er kan nauweliJks voldoende aanged~ongen warden op het 
volgen van dit soort nauwkeurigc methoden biJ het opzetten 
van proeven, daar ande~s het voordeel v □ n de statistiek: 
het verkriJgen van conclusies in gevallen, waarin men op 
het oog geen beslissing 1rnn treffen, verlo:r·en gaat door 
het nadcel: dat deze conclusies vaker fout zijn dan men 
op gcond van de statistische be1~eken:i.ngen vermoedt. 
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3. Het feit, dat b1j kleine waarnemingsreeksen kleine 
verschillen in de waarnemingen tot een aanzienlijk verschil 
in de conclusie kunnen leiden, geeft wel eens aanleiding tot 
verkeerde opvattingen over de practische betekenis van de st2-
tistiek in dergelijke gevallen. Wij zullen dit toelichten 
aan een weinig bekend voorbeeld, dat ook op andere punten 
interessant is. Zo zeggen b, v, JDEENJ' I-IESSELINK., MARGADAN?:. 
en TIRION ( 11 De ge1.~echtelijke schriftvergelijking 11 , T, v. 
Strafrecht 60 ( 1951) 314-319): 11 Men mag dus kansberel:eningen 
zeker niet toepassen op een bepe~kt materiaal, wan~ dan heb-
ben kleine verschillen een veel te grate invloed op het 
per'centage 11 , d, w, z, op de uitkomst. Eie~0 trE:eJt een, typische 
misvatting op, die - daar het de gerechteliJke schriftver-
gelijking betreft - gemakkelijk tot ernstige gerechte~iJke 
dwalingen kan leiden. De zaak is nl. deze 5 dat de genoemde 
auteurs optreden als deskundigen voor de rechtbank bij alle -
lei zaken, waarbiJ valsheid in geschrifte of anonieme brie-
ven e.d. in het geding ziJn en waarbij het wenselijk 1s vast 
te stellen, of een bepaalde brief of een (eventueel ver-
valste) handtekening van een bepaalde persoon afkomstig is 
of niet. De beoordeling van deze vraag op de onder schrift-
deskundigen naar het schijnt gebcuikelijke WiJze, berust -
- volgens kritiek daarop van Prof .Dr C .J .FJ~CJTTCHER ( 11 De 
gerechtelijke schriftvergelijking II J '11 • v .Strafrecht 59 
(1950)235-265), een kritiek, waar ik mij grotendeels bij 
aansluit - op onwetenschappeliJke, subjectieve 3 methoden. 
Zander hier diep op in te gaan, kunnen enkele punten, die 
min of meer van statistische aard zijn, genoemd warden. 
Om na te gaan, of een betwist handschrift van een be-
paalde persoon afkomstig is 1 vergelijkt men dit betwiste 
handschrift met een proeve van het handschrift van die be-
wuste persoon. Men zoe1d dan naa r punten van overeenstemmi 
tussen de beide hcrndsch:_"iften en indien deze 11 voldoende in 
aantal 11 zijn, verklaart men.? dat het betwiste handschrift :in•• 
derdaad van deze persoon afkomstig is. De basis van deze 
methode - het vergelijken van de handschriften - is natuur-
lijk op zichzelf gezond en voor de hand liggend, maar hiJ 
is zeer onvolledig. Om enkele van de het meest in het oog 
lopende gebreken van de gebruikelijke methode te noemen: 
a. Men zoekt vaak ijveriger naar de punten van over-
eenkomst dan naar punten van verschilJ welke laatste soms 
het geheel niet vermeld warden. 
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b. Er is geen nauwkeurige omschriJving van wat men als 
punten van overeenkomst kan laten tellen. 
c, Men vergeliJkt het betwiste handschrift alleen met 
dat van die ene persoon., warn'van men vermoedtJ dat het de 
schrijver is, en niet met dat van andere personen. 
Tore @l2breken iri de metmde leiden ertoe, dat men er geen 
idee van heeft, hoe groat de kans op een foute conclusie is. 
In eenvoudige gevallen, b.v. als men weet, dat geen van be1-
de handschriften verdraaid zijn 1 kan deze kans, ondanks de 
gebrekkigheid van de methode, nog wel vrij klein zijnJ maa 
het is nietonaannanelijk te ornier3tellen, dat hij j_n moeiliJlrn 
gevallen heel groat is. Indien men zich nl., om maar ~~n 
der vele mogelijkheden ter sprake te brengen, niet tot een 
bepaalde bekende groep van kenmerken van overeenkomst be-
perkt, maar er een onbekend aantal toelaat, heeft men geen 
idee over de waarschijnliJkheidsverdeling van het anntal 
punten van overeenkomst, dat tussen twee willekeurige (ver-
schillende)handschriften uit een bepaalde groep van hand-
schriften bestaat. Daar men bovendien het betwiste hand-
schrift slechts met ~fn oC hoogstens enkele andere vergeliJ 
heeft men er evenmin enig idee van, van hoeveel andere per-
sonen dan de onderzochte men 66k nog zou kunnen concluderen, 
dat het betvnste stuic doo:' 11811 gesch1-'8Vl:n j_s, Onenigheden 
tussen de deskundigen behoort dan oak niet tot de uitzonde-
cingen, 
Het is duideliJk, dat men in deze toestand, die 1n-
houdt5 dat de bet~ouwbaarheid van de gevolgde methode vol-
komen onbekend is, slechts verbetering kan brengen door een 
statistisch onderzoek en door de ontwikkeling van een obJec-
tiever0e en wetenschappelijkere methode dan de nu gebt'UJ_kte, 
Een voorstel in deze richting is gedaan door ProfB~TTCHER 
in het boven geciteerde artikel. Hier kunnen wij n1et op 
ingaan. Vermeld zi,J slechtsi dat daa1,,biJ aan de bovengenoem--
de bezwaren tegemoetgekomen wocdt door te werken met een niet 
te groat aantal zeldzaam voorkomende schriftkenmerken, die 
objectief waarneembaar ziJn 5 en dat daardoor de bewiJsvoering 
gt:deeltelijk: in de vorm van een statistische toetsing (met 
zeer kleine onbetrouwbaarheidsdrempel) gebracht kan warden. 
Typisch is nu, dat de tegenwerping vi=rn DEEN.,: enz., 11 Men 
mag de lrnnsbet'elcening zelcc~" niet toepassen op een beperkt 
materiaal, want dan hebben kleine verschillen een veel te gro 
te invloed op de uitkomst'', een volledige miskenning van het 
principe van wetenschappeliJk onderzoek inhoudt, 
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Immers de wciarschijnlj_jkheidsr·ekening en de stetistiek ziJn 
Jutst bedoeld, om een duidelijk beeld te verkrijgen van de 
in het beschikbare materiaal aanwezige onzekerheden; het is 
van groot belang zich te realisereo, dat kleine ver-
schil1en bij weinig waa rnemingm--materiaal van gl'.'oot belang 
zijn, iets wat men op het oog nj_et zou vermoeden. Alleen 
door exact te werk te gaan, kan men te weten komen welke 
conclusies men nag wel en welke men niet mag trekken. Deze 
genoemde onzekerheden worden niet- zoals door de genoemde 
tegenwerping gesuggereerd wordt - door de waarschijnlijkheids-
rekening in het materiaal naar binnen gebracht, maar zij 
warden er alleen door aangcwezen en zij verdwijnen niet als 
men er de ogen voor sluit. Als men de exacte methoden ver-
vangt door subjectieve en intuitieve, betekent dit, dat men 
terwille van het bereiken van een conclusie de betrouwbaar-
heid van die conclusie opoffert. 
4. Het voorbeeld der gerechtelijke schriftvergelijking is 
betrekkelijk uitvoerig besproken, omdat het een aantal voor 
de statistiek belangrijke aspecten vertoont, die ook bij 
andere toepassingen in analoge vorm optreden. Tevens is het 
een geval, waarbij het bereiken van verkeerde conclusies tot 
ernstige practische gevolgen kan leiden, nl. tot gerechte-
lijke dwalingen. Tevens blijkt eruit van hoeveel belang het 
is, bij stntistische problemen een zee~ kritische denkwijze 
te geb~uiken. Dit geldt niet alleen bij het opzetten van 
een proef of waarnemingsschema, maar ook bij de interpreta-
tie de~ resultaten.E~n der meest bedenkelijke feiten in de 
practijk van het wetenschappelijke onderzoek, voor zoverr2 
dit op onzekere verschiJnselen betrekking heeft, is b,v. 
het niet publiceren von de meeste nega tief ui tgeva llen ex--
perimenten, maa~.., we1 van de positieve resultaten. Dit komt 
er, in zijn meest grove vorm, op neer, dat men een experi-
ment net zo lang herhaalt, tot het slaagt en dan dit ge-
slaagde experiment aan de openbaarheid prijsgeeft met ver-
zwijging van de voorafgaande mislukkingen. Hoewel deze me-
thode voor. circusartisten als de juiste beschouwd moet 
worden - daar het experiment dan biJ verdere herhalingen 
gewoonlijk weer lukt, omdat het op een bij he± oefenen 
ontwikkelde behendigheid berust - moet het voor alle onder-
zoekingen, waarbiJ de kans op gelukken van het experiment 
niet met de tijd toeneemt, 8fgewezen worden. 
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Toch wordt deze fout b.v.in de practijk van het zoeken naar 
nieuwe geneesmiddelen herhaaldeijk gemaakt, vandaar dat soms 
nieuwe middelen na enige tiJd weer van de markt verdwiJnen. 
Ook biJ andere onderzoekingen, b.v. die van paranormale ver-
s chi jnse len, is het een veel voorl-rnmende fout. Ve lens terke vcr-
ha len 11, die de basis van allerlei bijgeloof vormenJ komen op 
deze wijze te voorsch1Jn uit de grauwe massa van dageliJkse 
gebeurtenissen, die iedereen snel vergeet. De oorzaak van het 
optreden van deze fout ligt in hat verwarren van twee verschil-
lende t oepa s s in1:;smoge 1 i Jkhed e:n v311 de stat is tie le 1 , a ls ont-
dekkingsmidde l 5 2. als bewiJsmiddel. Indien men een onderzoek 
doet, waarbij niet van tevoren vaststaat, wat cmprecies wil 
tr□ chten aan te tonen, mag me11 in de regel geen definitief re-
sultaat verw2chten, maar slechts aanwijzingen voor verder ex-
perimenteel onderzoek. Er kunnen nl. biJ een willekeurig ondec-• 
zoek zoveel biJzonderheden optreden(ook toevalligerwijze), dat 
men 11iet k~n n2gaan, hoe groat de kans is op het toevallig op-
treden van het een of andere schijnbac1r systematische effect. 
Beschouwt men nu de waacnemingsresultaten met een nieuwsgierig 
oog en toetst men de bijzonderheden, die men erin ontdekt met 
Stati.'3tische methoCEn, dan kan niet behulp van deze toetsen een indruk ver-
kriJ gen von de: 11 graad v;:rn bijzonderheid 11 van de opgemerkt8 ver-
schijnselen J maar alleen in extreme gevallen zal men de reali-
teit ervan bewezen kunne11 achten, In de regel zal een herhaling 
von het onder,zoe'.c met een van tevoren nauwkeurig omschreven 
doelstelling nodig ziJD 5 om na te gaan of deze biJzondere ver-
schijnselen de eersto keer toevallig opgetreden ziJn of niet. 
Kortom: wenst men de statistiek te gebruiken bij een bewiJs-
voering, dan dient men de waarnemings - of experime11teermethode 
in overeensterrnning tc brengen mot een van te voren geformuleer-• 
de vraagstelling en een van tevore11 gekozen wiJze van statis-
tische verwerking. Hct plan voor het gehele bewijs:, zowel voor 
het expe rimentele ,ci ls hct nunw :cie ke dee 1 da a rva n ,9 dient Vern tc-• 
voren uitgestippeld en naderhnnd oak werkeliJk uitgevoerd te wor 
de11, indien men wil bereikeo, dat de gebruikelijke interpreta-
tie van de stotistische uitkomsten verantwoord is. 
5. Kritisch de11kcn is dus &cinder eerste vereistcn voor een 
st8tistisch onderzoek. Dat het niet altijd overbodig is hierop 
te hameren moge blijken uit het volgende 1 wel wat extreme 2 voor-
beeld. 
() 
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In hot 11 Rappo1:7t van de comnnssie tot onderzoek van het 
wichelroede - 0n a 2dstra lenp 'o'.:Jlcem" vzrn d0 Kornnklijke 
Nederlandse A~ademie voor Wetenschnppen ( Ver~lag van de 
gewone vergadering dei' Afde1ing Notuudrnnd~ 63 ( 1954) 
52-85) wordt verteld, dst Prof.GLRLACH u1t Mfinchen proeven 
heeft verricht met wichelroedelopers 5 die beweerden van 
of'scherml{astjes te kunnen c1angeven of ziJ c1f- of aanstonclen, 
Bij de proevcn gaven deze wichelroedelopers in ongeveer 
50% van de gevA llen het goede i2n in ongevGer 50~~ het foute 
antwoord. Wclnu, dit beschouwden z1j als een vrij goed re-
sultaat, blijkbaar in de overtuiging, dat een gewoon mens 
wel altijd het verkeerde antwoord zou geven. Dit 1s een 
ietwat grof voorbeeld van een foutieve denkwiJze en men 
behoeft geen statisticus te raadplegen, om zulke fouten te 
vermijden. Er ziJn echter fiJnere kneepjes in het vak, 
waarvoor dit wel nuttig kan zijn, vooral wasr het de opzet 
van een procf betreft. Men verlieze nl. niet uit het oog, 
d □ t de statistische analyse van waarnemingsresultaten be-
paalde eiser stelt aJn de wiJze, wnarop deze verzameld ziJn 
en dat deze eiscn in de regel a □ n de statisticus beter 
bekend ziJn dan aan anderen, Voldoet men niet aan deze 
eisen, dan kan men ernstige afbreuk doen aan de doeltref-
fendheid van het onderzoek, 
6. Dit brengt ons tot hct atste punt van deze voordracht: 
de organisatie van de statistiek in Nederland. Hierover 
zal ik kort en onvolledig ziJn. De mogelijkheid van Sta-
tistische Consultatie bestaat voor alle T,N.0.-instituten 
iri de vorrn van de Afdcling BcvJ1;c:-rlc Waarnemingsuitkomsten, 
die desgewenst gestc-und 11vordt c.'loor de Statisti,sche Afdeling 
van het Mothem□ tisch Centrum. Van dcze twee instituten is 
het eerste uiteraard vooral ingericht op het toepassen 
van stetistische methodcrr - al is oak het dac1r verrichte 
theoretische onderzoek verre van onbelangriJk - terwiJl 
hct tweede gc icht is op thco~etische studie en opleiding-
- al wo1~c1cn ook daa1· veel practische opdrachten uitgevoerd. 
Tezamen kunnen deze instituten veel doen voor onderzoekers 
in andere wetenschappen en in de industrie. Eln van de 
beste vormen van samenwerking met inste1lingen, die vaak 
statistiek moeten toepassen, is volgens onze ervaring, dat 
de betrokken instelling 66n van ziJn personeelsleden op-
leidt of op la2t le1den tot statisticus in nauwe samen-
werking met de genoemde inst1tuten, terwijl deze samenwer-
king ook later wordt voortgezet, 
n 
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Mog8lljkheden voor deze oplciding bestoon b.v. bij het 
M:"thematisch Centrum. 
Dat in de industrie en biJ verschillende laboratoria 
en 'I1.N.Orinstitut211 reeds een vri,j groat c1antc1l statistici 
weckz.:::::-:m ZlJn, w:=ie.rv8n sommige ,.'ceds sinds long voor de op-
richting v □ n T.N.0.-A.B.W.en M.C., mag bekend ondersteld 
warden.Dater verschillende 3dviesbureoux in derlond be-
staa~die statistische onderzoekingen uitvoeren ten behoev2 
von de industrie is misschicn minder bekend en wellicht 
voor de T.N.0.-instituten ook van minder belang. Wel van 
belong is ongetwijfeld, dot de belangstclling voor de st□-
tistiek in de industrie sterk groeiende is, zo sterk, dat 
BRn de vraag n?ar statistici met een grondige opleiding biJ 
lange n8 niet voldaan k3n warden. Een gevolg van deze 
groeiende belangstelling is oak de oprichtinl van de 
Kwaliteitsdienst voor de Industrie, die door cursussen, 
co~rdinatie 5 het vormen van werkgroepcn enz., de toepassing 
van o.a.st □ tistische methoden in de industrie ter vcrhoging 
van de kwaliteit bevordert. Statistische werkgroepen op 
theoretisch gebied, colloquia en cursussen warden ook door 
anderen georgsniseerd en de kristallisatie van een net van 
statistische posten in wetenschap en industr1c en van regel-
mntig overleg tussen hen, die die posten bezetten, vindt 
zienderogen ploats. Daarb1J mag de Vereniging voor St2tis-
tiek niet ongenoemd blijven. Evenols b~ 8nder2 gelegenheden 
van deze E!8t'd bcsluit ik dc1acom met de 8,snsporing oan E:llen, 
die st2t1stische methodon gebruiken, om lid v □ n deze vere-
niging ta warden en om, indien zij niet zelf statistische 
spccialistcn zijn, te profiteren van de vrij uitzonderliJke 
mogelijkheden voor stotistischc consultatie, die in Neder-
land a2nwezig zljnJ door - voorol ook v66r zij aan een ex-
periment beginnen - de rc1od von een vc1kmc111 in te rocpen. 
